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Technisches Gebiet 

Die Erfindung betrifft Festkorperkondensatoren. Insbesondere betrifft die Erfin- 
10 dung Miniaturfestkorperkondensatormikrofone, welche dort nutzlich sind, wo kleine 
Abmessungen gewunscht werden, \A^e beispielsweise fur Sensoren von Horgera- 
ten. 



15 



Stand der Technik 



Ein typisches Kondensatormikrofon umfaBt ein eine Vorspannung erzeugendes 
Element, Vbias (ubiichenveise ein Elektret), ein Membran/Gelenkeiektrode-Paar, 
welches eine Kapazitat ausbildet, die sich mit dem Schalldmck andert, und eine 
Feldeffekttransistdrschaltung (PET) zum Puffem des Ausgangssignals, Miniatur- 

20 mikrofone, welche in HorgerSten oder anderen Anwendungen verwendet werden, 
sind typischerweise Elektretkondensatormikrofone. Diese sind mit hoch prazisen, 
gestanzten Metaliteilen, organischen Membranfilmen, wie beispielsweise Mylar 
und Polyester, und hoch geladenen Elektretfilmen zum Vorspannen der Mikrofone 
aufgebaut. Diese Mikrofone haben einige Nachteile. Ihre Grofie wurde reduziert 

25 bis zu den Grenzen der Herstellbarkeit. Eine mangelnde Einheitlichkeit beim 
Stanz- und Montageverfahren fuhrt zu einer hohen Streuung in der Empfindlich- 
keit. DarCiber hinaus fuhren Temperatur- und Feuchtigkeitseffekte auf dem organi- 
schen Membranfilm und dem Elektret zu einer Langzeitdrift der Mikrofonlei- 
stungsfahigkeit. 

30 

Bei dem Versuch, diese mit herkommlichen Miniaturmikrbfonen verbundenen 
Nachteile zu beseitigen. haben verschiedene Entwickler versucht, Festkorpermi- 
krofone unter Verwendung von Halbleitertechniken herzustellen. Derartige Mikro- 
fone unter Verwendung anorganischer Dunnfilme haben das Potential die mit her- 
35 kommlichen Miniaturmikrofonen verbundenen Probleme zu losen. Bisher war je- 
doch der Versuch, derartige Festkorpermikrofone aufzubauen, dahingehend nicht 



erfolgreich. da(X gleichzeitig sowohl die notwendige Empfindlichkeit als auch eine 
gute Herstellbarkeit nicht erreicht wurden, 

Herkommliche Mikrofone haben rechtwinklige Membran/Gelenkelektrode-Paare 

5 und messen ubiicherweise einige Millimeter an einer Seite mit einem Abstand zwi- 
schen der Membran und der Gelenkelektrode von einigen zehntel Mikrometer. 
Eine Elektretvorspannung von einigen hundert Volt ist erforderlich. um die Mikro- 
fonempfindlichkeit in einen gewunschten Bereich zu bringen. Bei der Entwicklung 
eines Festkorpermikrofons. beispielsweise aus Sillzium. ist es wunschenswert, die 

10 Vorspannung in den Bereich von 5 bis 10 Volt/zu reduzieren, um Umfangsstabili- 
tatsprobleme des Elektrets zu vermeiden. Oiese Spannung kann auf bequeme 
Weise direkt von einer Stromversorgung Oder einer herkommlichen Ladungspum- 
penschaltung gewonnen werden. Die Reduktion des Vorspannungswertes erfdr- 
dert eine entsprechende Erhohung der Kapazitatsanderung (AC) der Kapazitat 

15 (C). um eine entsprechende Empfindlichkeit aufrecht zu erhalten. Ein Verfahren 
zum Aufrechterhalten der Empfindlichkeit des Miniaturmikrofons liegt darin, den 
Abstand zwischen der Membran und der Gelenkelektrode auf etwa 1 bis 2 )am zu 
reduzieren. Es ist weiterhin notwendig, eine mechanische Ubereinstimmung der 
Membran (beispielsweise Auslenkung uber Schalldmckpegel) in einem mit her- 

20 kommlichen Mikrofonen wenigstens vergleichbaren Bereich zu halten. 

In einer Membran existieren zwei Arten von Kraften, welche einer Auslenkung in 
Abhangigkeit vom Druck entgegenwirken. Die erste Kraft umfaBt Plattenbiege- 
krafte. welche proportional zur Dicke der Membran sind. Diese Krafte konnen 

25 durch Verwendung von sehr dunnen Membranfilmen reduziert werden. Die zweite 
Kraft, welche der Auslenkung entgegenwirkt. umfafit Membrankrafte. welche pro- 
portional zur auf die Membran angewendeten Spannung sind. Im Falle einer dun- 
nen Filmmembran ist Spannung im wesentlichen nicht bewuflt hinzugefugt. aber 
diese ist ein Ergebnis der Herstellungstechnik sowie Fehlanpassungen von ther- 

30 mischen Ausdehnungskoeffizienten zwischen der Membran und dem speziellen 
Mittel, welches zum Halten der Membran verwendet wird. 




Entwickler, welche Festkorpermikrofone hergestellt haben, bemerkten das Pro- 
blem der Restspannung in der Membran. Hohm und Hess, J. Acoust. Soc. Am. 85. 
476-480 (1989) verwendeten eine flache Siliziumnitritmembran mit hoher Rest- 
spannung, Zur Reduktion der Spannung implantierten sie Slickstoff zum Entspan- 
5 nen des Nitritfilms. Diese Technik ist jedoch sehr empfindlich bezuglich der Im- 
plantierungsdosierung und Energie sowie bzgl. eines themiischen Ausgluhzyklus. 
Es ist schwierig eine Gieichmafligkett der ursprunglichen Spannung uber eine 
derartige Membran zu steuem. und ein derartiges Verfahren kann der Membran 
keine Langzeitstabilit3t verleihen. 

10 

Berggvist und Rudolf, Transducers 91, Proceedings of the Intemational Con- 
verence on Solid-State Sensors and Actuators (IEEE. New York. 1991) S. 266- 
269. reduzierten Membranspannungen auf andere Weise. Sie stellten eine Nie- 
derspannungsmembran unter Verwendung von leicht dotierten Einkristallsilizium 
15 her, Obwohl diesbei der Reduktion der Membranspannung erfolgreich war, bildete 
sich eine parasitare Kapazitat, welche den Vorteil der niedrigen Membranspan- 
nung zunichte machte. 

Eine Voranmeldung (US-Anmeldung mit der Seriennr. 07/853488. Europaische 
20 Veroffentlichungsnr. 0 561 566, seitens des Anmelders) offenbart eine Festkorper- 
kondensatoreinrichtung mit einer festen Gelenkelektrode, die eine feste Elektrode 
in einem Parallelplattenkondensator ausbildet, und mit einer Membran mit einer 
vorbestimmten Dicke. Die Membran ist empfindlich auf auftretende Schalldruck- 
wellen und bildet eine bewegliche Elektrode in dem Parallelplattenkondensator. 
25 Die Vorrichtung umfaRt ferner eine Aufnahmevorrichtung mit einem Aufnahme- 
spalt zur Aufnahme der Membran um den Umfang der Membran herum in Zu- 
sammenwirkung mit der Gelenkelektrode. Um die Membran ohne physikalische 
Befestigung zu haltem ist die Dicke des Aufnahmespalts grofier als die Dicke der 
Membrand. 

30 

Darstellunq der Erfinduno. Aufqabe. Losunq. Vorteile 



Erfindungsgemafi umfalSt eine Festkorperkondensatoreinrichtung. welche auf ei- 
nem einzelnen Siliziumwafer aufgebaut ist. eine feste. perforierte Gelenkelektrode, 
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welche aus dem Siliziumwafer ausgebildet ist. welcher eine feste Elektrode in ei- 
nem Paraiietplattenkondensator ausbildet; eine Membran, welche empfindlich fur 
auftretende Schalldruckwellen tst und eine bewegliche Elektrode in dem Paraltel- 
plattenkondensator bildet; und eine Aufnahmevomchtung mit einem Aufnahme- 
5 spalt (g) zum Ruckhallen der Membran derart. daS diese mit der Gelenkeiektrode 
zusammenwirkt. ohne auf die Membran nennenswerte Spannung auszuuben. wo- 
bei die Oicke des Aufnahmespaltes groQer ist als die Dicke der Membran. urn die 
Membran ohne physikalische Verbindung im Aufnahmespalt zu halten, dadurch 
gekennzeic^net. dafi die Aufnahmevorrichtung radial innerhalb des Umfangs der 
10 Membran angeordnet ist 

In vorteilhafter Weise sind mehrere derartige Aufnahmevorrichtungen beabstandet 
radial innerhalb des Umfangs der Membran angeordnet. 

15 Andere Merkmale und Vorteile der Erfindung ergeben sich aus der nachfolgenden 
Beschreibung in Verbindung mit den folgenden Zeichnungen. 

Kurze Beschreibunq der Zeichnunaen 

20 Fig. 1a und 1b sind Schnittansichten. welche die Herstellung einer erfin- 

dungsgemalien Membran illustrieren; 

Fig. 2 ist eine Aufsicht auf die Membran von Fig, 1b; 

25 Fig. 3 ist eine Schnittansicht einer erfindungsgemafien Gelenkeiek- 

trode; 

Fig. 4 ist eine Aufsicht auf die Gelenkeiektrode von Fig. 3; 

30 Fig. 5 ist eine Schnittansicht eines herkdmmlichen Kondensators; 

und 



Fig. 6 



ist eine Schnittansicht eines anderen herkommlichen Konden- 
sators; 




Fig. 7 ist eine Aufsicht der Erfindung; 

Fig. 8 ist eine perspektivische Ansicht der Ausfuhrungsform gemali 

5 Fig. 7; und 

Fig. 9 ist eine Schnittansicht der Ausfuhrungsform von Fig. 7. welche 

im wesentlichen auf die Membran wirkende Krafte illustriert. 

10 Bester Weq zur Ausfuhrunq der Erfindung 



Wahrend diese Erfindung auf unterschiedlichste Art und Weise ausgefuhrt werden 
kann. sind in den Zeichnungen und der Beschreibung bevorzugte Ausfuhrungs- 
formen der Erfindung im Detail beschrieben, wobei diese lediglich als beispielhaft 
15 zu verstehen sind. zur Veranschaulichung des erfindungsgemaBen Prinzips und 
nicht zum Einschranken der Erfindung auf die illustrierten bevorzugten Ausfuh- 
rungsformen. 

Festkorpermikrofone irin Stand der Technik enthalten eine Membran, deren Ecken 
20 fest mit dem Kondensator verbunden sind. Derartige feste Verbindungen uben 
Spannung auf eine dunne Membran wahrend ihrer Herstellung aus. Die vorliegen- 
de Erfindung basiert auf der Erkenntnis, daG nur wenig Spannung in die Membran 
eingebracht wird, wenn diese nur lose gehalten ist. Im Ergebnis zeigt die Membran 
eine groliere Empfindlichkeit bezuglich Schalldruck. 

25 

Eine mit 12 bezeichnete Membran mit niedriger Spannung ist mit dem in Fig. 1a 
und 1b illustrierten Verfahren herstetlbar. Ein doppelseitig polierter <100> orien- 
tierter Siliziumwafer wird mit ersten und zweiten 400 A Oxidschichten 16. 18 auf 
jeweiligen Seiten eines Wafers 14 oxidiert. Anschliefiend wird eine 1000 A Schicht 
30 aus Aluminium 20 auf der ersten Oxidschicht 16 mittels Verdampfen aufgebracht. 
Alternativ wird eine Schicht aus polykristallinem Silizium (Poly) mittels chemi- 
schem Aufdampfen bei niedrigem Druck anstatt der Aluminiumschicht 20 aufge- 
bracht. Als nachstes wird eine 1 dicke Siliziumnitridschicht 24 mittels plasma- 




verstarklem chemischem Aufdampfen (PECVD) auf die Aluminiumschicht 20 auf- 
gebracht und in Form der Membran 12 geatzt. Als nachstes wird eine zweite 1000 
A Kupfer-Schicht aus Aluminium 26 mittels Verdampfen auf die Siliziumnitrid- 
schicht 24 aufgebracht. Die erste und zweite Aluminiumschicht 20, 26 werden um 
5 ihren Umfang hemm genau unterhalb der Kante der Siliziumnitridschicht 24 ge- 
atzt. Dieses Atzen bildet das „gestufte" Umfangsprofil der Aluminiumschichten 20, 
24 aus. um die Oxidschichten 16 zur Verbindung mit einer zweiten Nitridschicht 30 
freizulegen. 

10 Die zweite Schicht aus PECVD-Nitrid 30 ist 1 .5 |xm dick und wird aufgebracht und 
nachfolgend zum Ausbilden von Aufhahmevorrichtungen 36 geatzt. Die Aufnah- 
mevorrichtungen 36 umfassen einen Aufnahmetrager 38 und einen Aufnahmearm 
40. Die Aufhahmevorrichtung 36 nehmen, wie voranstehend beschrieben, die 
Membran 12 auf, um diese ohne Ausubung von Spannung Oder Druck auf die 

15 Membran 12 zu haltem. Die Figuren sind nicht maflstabsgetreu, da die Dicke der 
Siliziumschicht 15 im Vergleich mit den ubrigen Schichten sehr groB ist 

Fig. 2 zeigt eine Aufsicht auf die Membran 12 mit den entsprechend angeordneten 
Aufnahmevorrichtungen 36. Die Aufnahmevorrichtungen 36 sind kleine. voneinan- 
20 der getrennte Elemente, so da(i ihre innere Spannung keinen Bruch der Aufnah- 
mevorrichtung 36 Oder d em Rest der Anordnung bedingt Diese Aufnahmevor- 
richtungen konnen unterschiedliche Formen annehmen. 

Zum Vollenden der Herstellung der Membran 12 wird die zweite Aluminiumschicht 
25 26 auf der Oberseite der Membran 12 abgezogen, und es wird eine Verbindungs- 
schicht 44 durch Aufbringen einer Schicht aus Chrom/Gold-Metall auf der Mem- 
bran 12 ausgebildet. wie in Fig. lb dargestellt. Das Gold des Chrom/Gold-Metalls 
wird von der Oberflache der Membran abgeatzt. wodurch die Verbindungsschicht 
44 eine sehr dunne Chromschicht (100 - 200 A in der Dicke) umfaQt. Die Verbin- 
30 dungsschicht 44 dient zum Verbinden der Membran 1 2 mit einer anderen Schal- 
tung des Wafers 14. Die zweite Oxidschicht 18 an der Ruckseite des Wafers 12 
wird dann geatzt, um als Maske fur ein nachfolgend beschriebenes Kavitatsatzen 
zu dienen. 




Zum Ausfuhren des Kavitatsatzens vAr6 der Wafer 12 in ein anisotropes Atzmittel, 
wie beispielsweise EDP. getaucht, um die Kavitat 48 auszubilden. Zum Wegatzen 
der ersten und zweiten Aluminiumschichten 20, 26 wird ein Aluminiumatzmittel 
venvendel, um die Membran freizulegen. Ein abschliefJendes Eintaucheh in eine 
5 gepufferte HF-L6sung entfemt die erste Oxidschicht 16 unter der Membran 12. 

Wie in Fig. lb dargestellt, hat die Membran eine Dicke „f , und die Aufnahmevor- 
richtung 36 bildet einen Spalt mit einer Spaltdicke „ gf' aus. Der Spalt nimmt die 
Membran 12 im Zusammenwirken der Anordnung bezuglich der Gelenkelektrode 
10 auf. um die Membran ohne tatsachliche Verbindung an diese zu haltem. Auf diese 
Weise ist die Membran an ihrem Ort gehaltert, ohne merkliche Spannung auf die 
Membran 12 auszuuben. 

Fig. 2 zeigt eine Aufsicht auf die Membran 12. Die Membran 12 umfaBt ein langli- 
15 ches hinteres Element 52. welches sich zu einer Seite hin erstreckt und in einem 
quadratischen Anschlu(isteg 54 endet, welcher auf dem Siliziumsubstrat befestigt 
ist. Wie zuvor bereits erwahnt. wird das Gold des Chrom/Gold-Metalls von der 
Membranoberflache 12 entfemt Es wird jedoch etwas Gold auf dem Anschlufi- 
fleck bzw. Pad 54 belassen, um eine Verbindung in bekannter Weise zu ermogli- 
20 Chen. Wahrend das hintere Element 52 frei schwebt, ist seine Bewegung nach 
unten durch das Siliziumsubstrat und nach oben durch die Haltevorrichtungen ein- 
geschrankt. 

Die Verbindungsschicht 44 auf der Membran 12 ist auf den Mittelbereich der 
25 Membran 12 beschrankt, wo die Auslenkung der Membran am groliten ist. Diese 
Anordnung maximiert die Empfindlichkeit des Mikrofons und minimiert parasitare 
Kapazitaten zwischen der Membran 12 und der ubrigen Slruktur. Da die Membran 
1 2 vom Siliziumsubstrat isoliert ist, wird parasitare Kapazitat ferner durch Anwen- 
dung einer Schutzspannung auf das Substrat reduzierl, welche vom Ausgang ei- 
30 ner FET-Schaltung abgeleitet wird. 



Der Aufbau der in der praktischen Ausfuhrung der Erfindung verwendeten Gelenk- 
elektrode ergibt sich am besten unter Bezugnahme auf Fig. 3. welche eine 
Schnittansicht der Gelenkelektrode 64 zeigt, welche mittels Atzen aus dem Silizi- 




umwafer hergestellt ist. Die Gelenkelektrode 64 weist mehrere Perforierungen 66 
zum Minimieren einer Steifheit aufgrund von zwischen der Membran 12 und der 
Gelenkelektrode 64 gefangener Luft auf. Die Gelenkelektrode 64 wird aus dem 
Siliziumchip ausgebildet. weicher stark mit Bor dotiert ist. Dies setzt die Gelenke- 
5 lektrode 64 unter Spannung, verbessert die Leitfahigkeit und dient als ein Atzstop 
zum Ausbilden der erforderlichen Geometrie. Der oben erwahnte Berqqvist be- 
tonte die Notwendigkeit einer hochperforierten Gelenkelektrode. Er identifizierte 
jedoch die Notwendigkeit einer niedrigen Spannung der Gelenkelektrode in fal- 
scher Weise unter Verwendung leicht dotierten einkristallinen Siliziums. Erfin- 
10 dungsgemaB ist eine steife Gelenkelektrode bevorzugt, da diese die groBtmdgli* 
Che relative Bewegung zvArischen der Membran und der Gelenkelektrode ermog- 
licht. 

Die Herstellung der Gelenkelektrode 64 beginnt mit einem doppelt polierten. 

15 <100> orientierten Siliziumwafer 68. auf dem eine Nitridschicht aufgebracht und 
zum Maskieren eines flachen Spaltes 70 geatzt wird. Der flache Spalt 70 wird et- 
wa 2 iim tief in das Silizium mit einem anisotropen Atzmittel geatzt. Das zuruck- 
bleibende Nitrid wird entfemt und es wird eine neue Schicht aufgebracht und der- 
art geatzt, da(i dunne Insein zuruckbleiben. welche uber den Stellen. wo die L6- 

20 Cher 72 erforderlich sind. angeordnet sind. Eine starke Bordotierung wird in die 
vordere Oberflache diffundiert, um einen p+-Atzstop mit etwa 4 \im Tiefe auszubil- 
den. Das Nitrid auf der Ruckseite des Wafers von der zweiten Schichtabscheidung 
wird derart geatzt, da(i es eine Maske fur das Kavitatsatzien biidet, Eintauchen des 
Wafers in ein isotropes Atzmittel, wie beispielsweise EDP, biidet die Kavitat 48 

25 aus. wodurch sich die perforierte Gelenkelektrode 64 ergibt. 

Bei einem alternativen Verfahren zum Herstellen der Gelenkelektrode 64 wird statt 
eines Atzens zum Ausbilden des Spaltes 70 der Umfang des Wafers 78 derart 
mittels Aufbringen von dunnen Filmen ausgebildet, wie im Stand der Technik be- 
30 kannt. um den Spalt 70 herzustellen. 

Fig. 4 zeigt eine Aufsicht auf die Gelenkelektrode 64. In dieser Figur ist eine ver- 
gleichsweise kleine Anzahl von Lochem 76 illustriert. Bei einer praktischen Aus- 



« • • • • • • •• •• 

: ' : :: : • 
^.^ 

fuhrung der Erfindung ist es jedoch haufig ubiich, eine Gelenkelektrode mit we- 
sentlich mehr Perforationen auszubilden. 

ErfindungsgemSB sind die Membran und die Gelenkelektrode mittels Bonden mit- 
5 einander verbunden. wobei eine der herkommlichen Techniken, wie beispielswei- 
se eutektisches Loten, elektrostatisches Bonden Oder Siliziumfusionsbonden. ver- 
wendet wird. Bin gebondetes Paar ist in der Schnittansicht von Fig. 5 dargestellt. 
Zum Fertigstellen der Einheit zum VervA/^enden in einem Mikrofon wird die Kombi- 
nation aus Membran und Gelenkelektrode auf einem Trager 80 befestigt, welcher 
10 zusammen mit der Gelenkelektrode 64 eine geschlossene Ruckkammer 82 aus- 
bildet. Auf einem der Siliziumteile werden zum Ausbilden eines vollstandigen Mi- 
krofoneiementes eine FET-Schaltung 84 wie auch eine Vorspannungsquelle (nicht 
dargestellt) einfach integriert. 

15 Gemali einer weiteren Ausfuhrung der Erfindung ist die Membran 1 2 und die Ge- 
lenkelektrode 64 auf einem einzelnen Siliziumwafer ausgebildet, wie in Fig. 6 dar- 
gestellt. In dieser Ausfuhrungsform wird zuerst die Gelenkelektrode 64 unter Ver- 
wendung von bordotierten Verfahren. wie oben unter Bezug auf Fig. 3 beschrie- 
ben, ausgebildet, ohne vorheriges Ausbilden des flachen Spaltes. Nach dem Bor- 

20 dotieren wird eine leicht dotierte polykristalline Siliziumschicht aufgebracht. Die 
vordere Flache des Wafers bleibt relativ eben. und der p+-Atzstop wird nun unter 
die Oberflache eingebracht. Als nachstes werden die Membran 12 und die Halte- 
vorrichtungen 36 auf dem Siliziumwafer 14 ausgebildet. unter Verwendung dersel- 
ben allgemeinen Verfahren, wie oben unter Bezugnahme auf Fig. la und lb be- 

25 schrieben. Wenn der Wafer 14 in EDP zum Ausbilden der Kavitat 48 eingetaucht 
wird. dann werden die Opferschichten zum Freilegen der Membran 12 entfemt 
und der Spalt ausgebildet. Der die Gelenkelektrode 64 umfassende Siliziumwafer 
wird mit einer Basis 92 verbunden, um eine geschlossene Ruckkammer 94 aus- 
zubilden. Zum Ausbilden des vollstandigen Mikrofonelementes wird eine FET- 

30- Schaltung und eine Vorspannungsquelle auf dem Siliziumteil integriert. 

Beim Ausfuhren der Erfindung ist es notwendig, akustische Leeks um die Mem- 
bran herum zwischen der Schallquelle und der Ruckkammer zu vermeiden. Derar- 
tige akustische Leeks werden in der Vorrichtung in Fig. 6 dadurch vermieden. daS 
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Umfangskanten der Membran 12 den Silizium\A^fer 14 kontaktieren, wenn sich die 
Membran 12 aufgrund elektrostatischer Anziehung durch die Vorspannung in 
Richtung Gelenkelektrode bewegt. Bei der rn Fig. 5 veranschaulichten Vorricditung 
ist ein akustisches Leek mittels eines Ringes im Ruckelektrodenelement vermie- 
5 den, welcher mit der Membran 12 in Eingriff kommt. wenn sich diese in Richtung 
der Gelenkelektrode 64 unter denselben elektrostatischen Anziehungen bewegt 
Diese Vorrichtungen eriauben jedoch eine niederfrequente Luftstromung von der 
Ruckkammer zur Kompensation statischer Druckdifferenzen zwischen der Ruck- 
kammer und der Umgebung. 

10 

Eine Modifikation der Vonrichtung von Fig. la, 1b und 2 ist in Fig. 7 und 8 illustriert. 
ErfindungsgemaU sind die Haltevorrichtungen 36 radial einwarts am Umfang der 
Membran 12 angeordnet. Diese Haltevom'chtungen dieser Ausfuhrungsform sind 
ahnlich zu den Haltevorrichtungen 36 von Fig. 1 und 2. wis oben beschrieben. 

15 ausgebiidet, mit der Ausnahme, dali die Haltevom'chtungen dieser Ausfuhrungs- 
form jeweils zwei Haltearme 40 umfassen. Wie in Fig. 7 und 8 dargestellt, werden 
sowohl um den Umfang der Membran 12 herum angeordnete als auch radial ein- 
warts vom Umfang der Membran 12 ausgehende Haltevorrichtungen 12 verwen- 
det. Zusatzlich ist das ruckwartige Element 52 mit einem U-formigen Abschnitt 100 

20 ausgebiidet. welcher ebenfalls von einer Haltevorrichtung 36 aufgenommen wird. 
Der U-formige Abschnitt 100 biegt sich. um der Membran 12 eine Bewegung in 
Richtung des ruckwartigen Elementes 52 zu ermoglichen/ was zusatzlich der 
Membran 12 die Moglichkeit gibt. einen groBeren Grad von Bewegung zur weite- 
ren Spannungsreduktion durchzufuhren. 

25 

Fig. 9 ist eine Schnittansicht der Ausfuhrungsform von Fig. 7 und 8. Wie darge- 
stellt. wirken die Haltevorrichtungen 36 derart zusammen, dafi sie ein Biegen (mit 
Strichlinien dargestellt) der Membran 12 verhindern. wahrend gleichzeitig eine 
Spannung durch starres Klammern vermieden ist. 
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Die Erfindung wurde unter Bezugnahme auf verschiedene Ausfuhrungsformen 
und Bedingungen. beschrieben, welche die Erfindung nicht einschranken sollen. 
Der Fachmann im Stand der Technik wird die Veranderungen von . den Ausfuh- 
rungsformen und Bedingungen, welche hierin beschrieben sind, verstehen. welche 



ohne Abkehr von der Erfindung. wie in den beigefugten Anspruchen dargestellt, 
moglichsind. 
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Patentanspruche: 



1. Festkorperkondensator, welcher auf einem einzigen Silicium-Wafer ausge- 
bildet ist und umfaBt eine feste perforierte Gelenkelektrode (64). welche aus 
dem Silicium-Wafer (14) gebildet ist und eine feste Elektrode in einem Par- 
allelplattenkondensator bildet; eine Membran. welche empfindlich fiir auf- 
treffende Schalldruckwellen ist und eine bewegliche Elektrode in dem Par- 
allelplattenkondensator bildet; und eine Aufnahmevorrichtung (36) mit ei- 
nem Aufnehmerspalt (g) zum Ruckhalten der Membran derart. daB diese 
mit der Gelenkelektrode (64) zusammenwirkt, ohne auf die Membran nen- 
nenswerte Spannung auszuuben, wobei die Dicke des Aufnehmerspaltes 
(g) groBer ist als die Dicke der Membran (12). urn die Membran (12) ohne 
physikalische Verbindung im Aufnehmerspalt (g) zu halten, 
dadurch gekennzeichnet, 

dafJ die Aufnahmevorrichtung (36) radial innerhalb des Umfangs der Mem- 
bran (12), angeordnet ist. 

2. Vorrichtung nach Anspruch 1. dadurch gekennzeichnet, dad sie mehrere 
Aufnahmevorrichtungen (36) umfalit, welche radial innerhalb des Umfangs 
der Membran (12) angeordnet sind. 

3. Vomchtung nach Anspruch 2. dadurch gekennzeichnet. daR die Aufnahme- 
vorrichtungen (36) im wesentlichen gleichmaliig voneinander beabstandet 
sind. 
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